
  
Doi: https://doi.org/10.21676/23897864.4089                                                                                                                                                 Enero- junio de 2022 

 

Intropica 17 (1): 114 -131 
 

Eficiencia productiva en cerdos de levante alimentados con materias primas 

alternativas de países tropicales: meta-análisis 

Productive efficiency in raising pigs fed with alternative raw materials from  

tropical countries: meta-analysis 
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Se comparó la eficiencia productiva de concentrados comerciales con materias primas alternativas de países 

tropicales en cerdos de levante.  Para la recolección de los datos se buscó información en artículos científicos 

indexados en la Red de Revistas Científicas de América Latina y el Caribe, España y Portugal (Redalyc) con 

palabras claves como “porcinos” “levante” “alimentación alternativa” “producción” “ganancia diaria” “conversión 

alimenticia”, trabajando los artículos encontrados mediante la metodología PRISMA.  Se tuvo en cuenta los 

siguientes criterios de elegibilidad: revistas indexadas en idioma español, inglés, portugués y francés con 

artículos científicos completos sin importar el periodo de publicación. Porcinos en levante y cuya alimentación 

tuviera como base materias primas alternativas. Análisis de los parámetros productivos (consumo, ganancia de 

peso, conversión alimenticia).  Validación de la eficiencia productiva de dichas materias primas alternativas 

mediante diseños experimentales y análisis estadístico.  Como principales resultados de la revisión sistemática 

se encontró diferencia estadística significativa entre tratamientos (p<0,05), en cuanto al consumo y ganancia de 

peso al usar desechos animales se obtiene menor consumo y menor ganancia de peso, siendo similar el 

desempeño productivo al obtenido con animales alimentados con concentrado comercial.  Las oleaginosas son 

las materias primas que, aunque no tienen un mayor consumo presentan la mejor ganancia de peso en los 

animales y por consiguiente mejor desempeño productivo (conversión alimenticia).  Por ser países tropicales se 

tuvieron en cuenta las forrajeras y subproductos que, aunque no tienen un buen desempeño productivo pueden 

desarrollarse nuevas investigaciones desde costos productivos para determinar si realmente se pueden disminuir 

los gastos en alimentación con la inclusión de estas materias primas alternativas en las raciones de cerdos en 

etapa de levante. 
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Abstract 

Productive efficiency of commercial concentrates was compared with alternative raw materials in tropical 

countries raise pigs. For data collection, information was sought on scientific articles indexed in the Network of 

Scientific Journals from Latin America and the Caribbean, Spain and Portugal "Redalyc" with keywords like "pigs" 

"lift" "alternative power" "production" "daily gain "" feed conversion ", working the articles meet by the PRISMA 

methodology. The study took into account the following eligibility criteria: Journals indexed in Spanish, English 

and Portuguese and French with full scientific articles regardless of the period of publication. Pigs in lift, whose 

feed had alternative raw materials basis. Analysis of the production parameters (consumption, weight gain, feed 

conversion). Validation of the productive efficiency of such alternative raw materials by experimental designs 

and statistical analysis.  The main results were obtained difference statistic signific in the variables consumption 

and weight gain, when comparing of means of the different articles consulting, was established that animal waste 

treatment present and lower weight gain but similar productive performance of animals to comparing whit 

commercial concentrate. Oilseeds are the raw materials that are not in higher consumption have the best weight 

gain in animals and therefore better growth performance (feed conversion). Being tropical countries were 

considered forage and by-products that are not in a good productive performance can develop new research 

from production costs to determine whether they can reduce food expenses by including these alternative raw 

materials in diets for raise pigs on stage. 
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Introducción 
 

 

La nutrición es uno de los aspectos más importantes para la 

producción animal en cualquiera de las especies domésticas 

usadas para consumo humano, siendo de alta relevancia la 

producción porcina, específicamente en la etapa de levante.  En 

esta etapa, el factor más importante a ser evaluado como 

indicador de eficiencia productiva, es la conversión alimenticia 

(relación consumo de alimento/ganancia de peso), la cual ha 

variado de acuerdo a las nuevas dietas suministradas con 

concentrados específicamente en cerdos, de 3,8 kg de alimento 

consumido/kg de peso ganado en el año 1990 a 2,36 kg de 

alimento consumido/kg de peso ganado en el 2010 (Hurtado et 

al., 2011a). 
 

 

Actualmente la producción porcina en países tropicales de 

América Latina es altamente costosa (representando la 

alimentación el 70 % de los costos productivos). En este sector 

se ha buscado mediante la investigación, reemplazar las 

materias primas importadas para la fabricación de 

concentrados, por fuentes alternativas que mejoren los 

indicadores económicos y productivos, tales como: cereales, 

forrajeras, subproductos de cosecha, entre otras, provenientes 

en su totalidad de países tropicales que comparten unas 

condiciones edafo-climáticas similares por estar cerca de los 

trópicos, como clima cálido, verano e invierno (como estaciones 

climáticas), días y noches con la misma duración. Igualmente es 

de resaltar que estas especies alternativas tienen buena calidad 

nutricional, su uso disminuyen los costos productivos en un 15 

% en promedio por obtenerse directamente en el sistema de 

producción, aumentando la rentabilidad del sistema productivo 

y lo más importante, no compiten con la alimentación humana 

en comparación con las materias primas tradicionales utilizadas 

en la elaboración de alimentos concentrados (Agudelo, 2009). 
 

Las variables que deben ser tenidas en cuenta para evaluar la 

eficiencia productiva en cualquier sistema son: consumo, 

ganancia de peso y conversión alimenticia, sobre las cuales 

influye directamente el tipo de material utilizado en la 

alimentación de los animales, bien sea, cereales, gramíneas, 

forrajeras, encontrando resultados contradictorios en las 

diferentes investigaciones realizadas con: leucaena (Leucaena 

leucocephala) en las que se reportó en promedio ganancia 

diaria de 377 g y 2,15 como índice de conversión alimenticia 

(López, 2007), mientras que en subproductos de cosecha como 

la batata (Ipomoea batata), Van et al. (2005), reportaron 

resultados en ganancia diaria de peso de 536 g y 3,8 kg de 

alimento consumido/kg de peso ganado como conversión 

alimenticia, debido a que las forrajeras como la Leucaena 

reportan menor ganancia de peso y a su vez necesitan menor 

consumo para tener un mejor desempeño productivo (reflejado 

en la conversión alimenticia de los animales).  Igualmente se 

tienen reportes en resultados de oleaginosas como la harina de 

coco (Cocos nucifera L.) en la que los animales obtuvieron una 

ganancia de peso promedio de 781 g y 2,36 kg de alimento 

consumido/kg de peso ganado (conversión alimenticia) por ser 

un alimento de tipo energético sin factores anti-nutricionales y 

su contenido de fibra (10-12 %) no presenta inconvenientes 

para la asimilación de los nutrientes (Da Costa et al. 2008).  De 

acuerdo con lo anterior resulta de gran importancia evaluar y 

validar comparativamente los resultados ya obtenidos en otros 

estudios relacionados con alimentación alternativa de cerdos en 

levante mediante un metaanálisis. 
 

La importancia de este estudio radica en que el meta-análisis, 

no necesita experimentación que es altamente costosa, sino que 

permite a partir de la evaluación de artículos científicos 

relacionados con alimentación alternativa de países tropicales 

en cerdos de levante, destacar las materias primas alternativas 

más eficientes, sin competir con la alimentación humana y que 

podrían ser utilizadas en la fabricación de concentrados 

comerciales para cerdos en levante (Ibarra, 1988). Así mismo, 

ayudan a disminuir la importación de materias primas, que 

hacen perder calidad por la contaminación que se da de estas 

en el transporte, por ejemplo, el uso de maíz (Zea mays) que 

fácilmente puede contaminarse con Aflatoxinas, ocasionando 

alrededor del 25 % en pérdidas económicas a los productores 

porcícolas (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural –MADR- 

2012). 
 

Materiales y métodos 
 

El estudio se trabajó mediante la metodología PRISMA (Urrutia, 

2010) y se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos: 
 

Protocolo, registro y criterios de elegibilidad 
 

El estudio partió de una población desconocida representada 

en artículos científicos teniendo en cuenta los siguientes 

criterios de elegibilidad: revistas indexadas en idioma español, 

inglés, portugués, francés con artículos científicos completos sin 

importar el periodo de publicación; porcinos en levante y cuya 

alimentación tuviera como base materias primas alternativas; 

análisis de los parámetros productivos (consumo, ganancia de 

peso, conversión alimenticia); validación de la eficiencia 

productiva de dichas materias primas alternativas mediante 

diseños experimentales y análisis estadístico.  Al tratarse de una 

población de artículos científicos desconocida, se usó un 95 % IN
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de confiabilidad y un 8,5 % de margen de error, para calcular el 

tamaño de una muestra representativa, finalmente encontrando 

una muestra de 132 artículos. 
 

Como criterios de exclusión se tuvieron para el análisis 

descriptivo: reseñas de tesis, no diferenciar en la evaluación la 

etapa de levante y finalización, no evaluar los tres parámetros 

de producción (consumo, ganancia, conversión alimenticia).  

Para el análisis inferencial se excluyeron los estudios que 

analizaban más de una materia prima alternativa. 
 

Búsqueda y selección de datos 
 

Con el fin de evitar sesgos y/o errores al momento de incluir o 

excluir en el metaanálisis los datos de los artículos encontrados 

durante la revisión bibliográfica se determinaron los siguientes 

criterios: para la recolección de los datos se buscó la 

información en artículos científicos indexados en la Red de 

Revistas Científicas de América Latina y el Caribe, España y 

Portugal “Redalyc” con palabras claves como “porcinos” 

“levante” “alimentación alternativa” “producción” “ganancia 

diaria” “conversión alimenticia” y de acuerdo al tamaño de la 

muestra poblacional se tuvieron en cuenta los artículos que 

cumplieron con los cuatro factores de inclusión, obteniendo un 

total de 132 artículos y, usando la técnica de niveles de 

exclusión, se evaluaron 83 estudios para desarrollar el análisis 

descriptivo y de allí finalmente se trabajó con 55 estudios para 

análisis inferencial mediante la metodología PRISMA (especifica 

los requerimientos para desarrollar un meta-análisis); la 

tabulación de los datos se realizó mediante la utilización de 

hojas de cálculo donde se ingresó cada parámetro a evaluar, 

consignando la información de manera adecuada para 

compendiarla correctamente y su análisis se realizó mediante el 

software Statgraphics. La información consultada fue de tipo 

secundaria, es decir, se trabajó directamente sobre bases de 

datos automatizadas, y no se incluyó “literatura gris” 

(información no publicada). 

 

Tabulación y análisis de la información 
 

 

En los objetivos de tipo cualitativo, la información se organizó 

de acuerdo con las revistas científicas indexadas más utilizadas 

por los investigadores, los países de origen de la investigación 

y las materias primas más usadas en cada uno de estos, 

consolidándose en gráficas mediante tortas y barras con 

medidas de tendencia central como la moda.  En los objetivos 

de tipo cuantitativo se analizaron 55 estudios y según la 

metodología de Jensen (2002), la unidad experimental utilizada 

fue el “ensayo”, correspondiendo a las diferentes pruebas 

realizadas dentro de un mismo “estudio” o “publicación”, 

permitiendo determinar los promedios de cada una de las 

variables (consumo, ganancia de peso, conversión alimenticia) 

para comprobar diferencia significativa entre tratamientos 

teniendo en cuenta seis tipos de materias primas alternativas 

(cereales, gramíneas, forrajeras, desechos de animales, 

oleaginosas, subproductos de cosecha) y un control 

(concentrado comercial). 
 

Para probar las hipótesis, se compararon las medias mediante 

pruebas no paramétricas como Kruskal-Wallis y se 

transformaron las variables con escala logarítmica de base 10, 

evaluando nuevamente mediante pruebas paramétricas como 

Prueba F mediante un modelo GLM para encontrar diferencia 

significativa con p <0,05 al comparar las materias primas 

utilizadas.  Comparando finalmente las medias mediante prueba 

de Duncan con un nivel de significancia de 5 %.  Se comparó 

mediante caja de bigotes cada una de las variables antes y 

después de la transformación de los datos. 
 

Resultados 
 

Se revisaron un total de 132 artículos científicos relacionados 

con consumo, ganancia y conversión alimenticia de cerdos en 

levante, a quienes se les suministró en la ración materias primas 

alternativas teniendo en cuenta finalmente 83 artículos que 

cumplían con cada uno de los criterios, trabajando con un 95 % 

de confiabilidad y un 10,6 % de margen de error para desarrollar 

el análisis descriptivo. El 37 % del total de artículos revisados no 

contaron con los criterios de inclusión seleccionados para ser 

analizados, pues aunque son válidos o confiables como 

información científica, no realizaban el análisis de todos los 

parámetros productivos establecidos para el presente 

metaanálisis (consumo, ganancia de peso y conversión 

alimenticia) evaluando en algunos casos consumo y 

digestibilidad, en otros estudios analizaban dos etapas de 

producción en cerdos (levante y ceba) sin diferenciarlas o 

simplemente era una reseña de tesis. 
 

Revistas, países 
 

Las revistas científicas con mayor cantidad de artículos sobre 

“Materias primas alternativas en cerdos de levante” son: 

Livestock Research for Rural Development, Revista Brasilera de 

Zootecnia y Revista Computadorizada de Producción Porcina, 

con 33 (40 %), 12 (14 %) y 9 (11 %) artículos, respectivamente.  

Estos resultados fueron encontrados debido a dos aspectos 

principalmente, el primero es que la revista Livestock publica 

gratuitamente los artículos y como puede observarse es la que 

más número de artículos científicos presenta, tiene una amplia IN
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política de publicación y cobertura (sin tener en cuenta país de 

origen del estudio, idioma de publicación), el tiempo previsto 

para la publicación de los artículos es corto y su visibilidad 

internacional es grande. 
 

El 35 % de los estudios, están representadas por publicaciones 

en revistas con 5 % o menos de artículos publicados, entre las 

que se encuentran: Archivos Latinoamericanos de Producción 

Animal, Archivos de Zootecnia, Avance en Investigación 

Agropecuaria, Revista Ceiba, Revista Folia Amazónica, Revista 

Nutrición Animal Tropical, Revista Brasilera de Ciencias Agrarias, 

Revista Científica FCV Luz, Revista Computadorizada de 

Producción Animal, Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias, 

Revista Cubana de Ciencias Agrícolas, Revista MVZ Zootecnia, 

Revista Sistemas de Producción Agroecológicos, Revista 

Mexicana de Ciencias Pecuarias, Revista Zootecnia Tropical, 

Revista Brasileira de Zootecnia.  Estas revistas tienen costo de 

publicación, igualmente algunas como la Revista Colombiana de 

Ciencias Pecuarias exige que su artículo sea en idioma inglés, lo 

que impide en algunas ocasiones la publicación por la barrera 

lingüística de los autores, y son de una exigencia mayor en 

cuanto a la calidad de los artículos a publicar. 
 

Materias primas alternativas usadas 
 

En los artículos consultados los cerdos de levante consumieron 

seis tipos de alimentos o materias primas alternativas, 

clasificadas en cereales (11 estudios con 13 %), gramíneas (4 

estudios con 5 %), forrajeras (12 estudios con 14 %), desechos 

de animales (2 estudios con 2 %), oleaginosas (5 estudios con 6 

%), subproductos de cosecha (42 estudios con el 51 %) y, los 

restantes 7 estudios (9 %) se deben a la combinación entre los 

diferentes tipos de alimentos.  Destacando que la cantidad de 

estudios realizados en subproductos de cosecha (51 %) se debe 

principalmente a la facilidad que tienen los productores en 

conseguir dichas materias primas, por caracterizarse los países 

tropicales en ser productores agrícolas (materias primas), que 

combinan la actividad con la producción pecuaria. 
 

El subproducto de cosecha más usado en los diferentes estudios 

es la Yuca (Manihot sculenta) con un 16 % en diferentes 

presentaciones, bien sea harina, follaje, raíz; en general las 

materias primas más utilizadas son: maíz destilado (Zea mays), 

noni (Morida citrifolia), melaza, subproductos de arroz (Oryza 

sativa), jugo de caña (Saccharum officinarum), raíz y harina de 

batata (Ipomoea batata), pejibaye (Bactris gasipaes), espinaca 

de agua (Ipomoea aquatica forsk), taro o malanga (Colocasia 

esculenta), afrecho y germen de maíz, cacao (Theobroma 

cacao), cáscara de café fresca (Coffea arabica) y ensilada, maíz 

ensilado, semilla de calabaza (Curcubita maxima), aceite de 

palma y cachaza de palma (Elaeis guineensis), residuos de 

panadería, azolla (Azolla filiculoides) y vinaza. 
 

 

Entre los cereales (14 %) el producto más utilizado es el 

subproducto de arroz con un 36 %, encontrándose también el 

uso de levadura de torula (Candida utilis), triticale (Triticum 

turgidosecale), germen de trigo (Triticum savitum), sorgo 

morado (Eleusine coracana), garbanzo (Ciser arietinum).  Como 

forrajeras (representaron un 15 % del total de los estudios) se 

utilizan en mayor proporción la leucaena (Leucaena 

leucocephala), caupí (Vigna unguiculata) y morera (Morus 

alban), con un 17 % cada uno; otros productos forrajeros 

utilizados son: maní forrajero (Arachis pintoi), bledo 

(Amaranthus dubius), quiebrabarrigo o nacedero (Trichantera 

gigantea), Lemna gibba, harina de kudzú (Pueraria 

phaseoloides), matarratón (Gliricidia sepium), arveja forrajera 

(Pissum sativum). 
 

El 2,5 % del total de los estudios correspondió a los desechos 

de animales, utilizando vísceras de pescado en harina con el 66 

% y ensilaje de pescado con el 34 %. En promedio, presentan 

67% de agua, 10 % proteína, 14 % Extracto Etéreo (EE) y 3 % 

minerales (Bermúdez et al., 1999), necesarios para un buen 

desarrollo muscular de los animales debido a su excelente 

balance de aminoácidos esenciales. 
 

Al realizar el análisis de la eficiencia productiva de las materias 

primas alternativas usadas en los artículos científicos, se 

encuentra que el 51 % de los estudios reportan igualdad en la 

eficiencia productiva (parámetros consumo, ganancia de peso y 

conversión alimenticia) entre los tratamientos experimentales 

(materias primas alternativas) y testigos en la alimentación de 

cerdos en levante. Hipotetizando que las materias primas 

alternativas tienen igual desempeño productivo en cerdos de 

levante al ser comparadas con concentrados comerciales. 
 

Parámetros productivos 

 

Al comparar el consumo entre materias alternativas y 

concentrado comercial, se encontró igualdad, desempeño 

mayor y desempeño menor en cada uno de los tratamientos 

alternativos en comparación al control o concentrado comercial; 

de acuerdo a los 83 artículos analizados, 57 de ellos (69 %) 

reportaron un consumo igual de dietas con base en materias 

primas alternativas comparadas con dietas comerciales o 

suministradas tradicionalmente en la explotación, teniendo en 

cuenta 227 ensayos y una muestra de 647 unidades IN
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experimentales.  De las diferentes materias primas alternativas 

encontradas para la alimentación de cerdos en levante, las más 

utilizadas son los subproductos de cosecha con 27 estudios (47 

%), seguido de las forrajeras y cereales con 7 (13 %) y 9 (16 %) 

estudios, respectivamente.  Como subproductos de cosecha se 

utilizan más frecuentemente la yuca (14 %), batata (6 %) y jugo 

de caña (7 %), como forrajeras se tienen: morera (6 %), caupí (3 

%), bore (Alocasia macrorhyza) (6 %), entre los cereales los más 

utilizados fueron los subproductos de arroz (5 %); los desechos 

de animales son trabajados a partir de vísceras de pescado (4 

%), las gramíneas Pennisetum (3 %); el restante 46 % son 

alimentos alternativos que tienen una menor proporción de 

participación en los estudios analizados. 
 

El consumo mayor se encontró en solo 15 estudios (18 %), con 

un total de 61 ensayos y 107 unidades experimentales, de los 

cuales 10 estudios (67 %) corresponden a subproductos de 

cosecha, 2 a forrajeras (13 %), 1 estudio a oleaginosas (7 %) y a 

cereales (7 %) cada uno. El consumo menor fue encontrado en 

10 artículos (12 %) con 40 ensayos y 96 unidades 

experimentales, de los cuales 5 estudios (50 %) correspondían a 

subproductos de cosecha, 2 forrajeras (20 %), y un estudio para 

cereales (10 %) y gramíneas (10 %). 
 

Ganancia de peso 
 

En este parámetro productivo, 47 de los artículos consultados 

(57 %) reportaron una ganancia de peso similar entre los 

animales alimentados con materias primas alternativas Vs. 

dietas comerciales, teniendo en cuenta 189 ensayos y 474 

unidades experimentales, correspondiendo 25 estudios a 

subproductos de cosecha (53 %), seis estudios a forrajeras (13 

%), siete de cereales (15 %), dos de gramíneas (4 %) y un estudio 

a oleaginosas (2 %); estos resultados concuerdan con Sarria et 

al. (2010), al incluir niveles crecientes de Proteína Bruta (PB) a 

partir de hojas de caupí en reemplazo de soya (Glycine max), 

maíz (Zea mays) y salvado de trigo (Triticum aestivum) la 

ganancia de peso no presentó diferencias significativas, pese a 

que los follajes arbóreos y arbustivos poseen una baja 

concentración de nitrógeno, menor disponibilidad de 

aminoácidos que las fuentes convencionales como la soya, y 

presentan mayor contenido de fibra y factores anti-

nutricionales, como taninos, fenoles y saponinas. 
 

Al realizar la comparación de ganancia de peso entre materias 

alternativas y concentrado comercial, se encontró igualdad, 

desempeño mayor y desempeño menor en cada uno de los 

tratamientos alternativos en comparación al control o 

concentrado comercial; en la que la mayor ganancia de peso se 

encontró en 25 estudios (30 %) con un total de 98 ensayos y 266 

unidades experimentales, de ellos 10 se trataron de estudios 

basados en subproductos de cosecha (40 %), 3 cereales (12 %), 

3 forrajeras (12 %), desechos de animales 1 (4 %) y oleaginosas 

2 estudios (8 %).  La ganancia de peso menor se encontró en 9 

artículos (11 %) con 36 ensayos y 85 unidades experimentales, 

de los cuales 7 estudios correspondían a subproductos de 

cosecha (78 %) y 2 a forrajeras (22 %). 
 

Conversión alimenticia 
 

La comparación de la conversión alimenticia entre materias 

primas alternativas y concentrado comercial, generó como 

resultado igualdad, desempeño mayor y desempeño menor en 

cada uno de los tratamientos alternativos comparados con el 

testigo (concentrado comercial); ya que, de los 83 estudios, 55 

(66 %) reportaron una conversión alimenticia igual al comparar 

las dietas a base de materias primas alternativas con dietas 

comerciales o suministradas tradicionalmente en la explotación, 

teniendo en cuenta 221 ensayos y 544 unidades experimentales, 

estos resultados se encontraron teniendo en cuenta que 28 

estudios (51 %) fueron realizados con subproductos de cosecha, 

mientras que la mayor conversión se encontró en 7 estudios (8 

%) con un total de 24 ensayos y 51 unidades experimentales, de 

los cuales 4 (57 %) son subproductos de cosecha y 2 forrajeras 

(29 %), el restante 14 % de artículos utilizaron la combinación 

de varias materias primas alternativas para alimentar a los 

animales. 
 

La conversión alimenticia menor se encontró en 20 artículos (24 

%) con 83 ensayos y 255 unidades experimentales, de los cuales 

11 artículos (55 %) corresponden a subproductos de cosecha, 4 

estudios a cereales (20 %), gramíneas, forrajeras y oleaginosas 

con un estudio cada materia prima. 

 

Discusión 
 

Revistas, países 

 

De acuerdo con la distribución del uso de la publicación de 

revistas por país, se logra determinar que no importa su origen, 

lo que llama la atención a los investigadores y autores de los 

estudios para su publicación es el costo de la revista, la calidad, 

y la visibilidad internacional que tenga esta.  De igual manera, 

los países que más aportan estudios relacionados con este tema 

a la comunidad académica son: Brasil, Colombia y Cuba con 18 

(22 %), 13 (17 %) y 12 (14 %) artículos, respectivamente, siendo 

estos países los que más consumo per cápita de carne de cerdo 

presentan con 14,5, 13,5 y 5,15 kg/año/persona en Brasil, Cuba IN
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y Colombia (respectivamente) e igualmente Brasil es el país a 

nivel suramericano que más exporta carne de cerdo/año a 

países asiáticos (en su gran mayoría). 
 

Brasil, Colombia y Cuba son los países que más desarrollan 

investigación sobre porcicultura, tratando de buscar nuevas 

fuentes alternativas de alimentación que permitan mejorar la 

productividad, ampliar su nivel de exportación hacia países 

asiáticos como China y Japón, ya que, los cerdos producidos en 

países como Camboya, Vietnam no cuentan con la calidad 

exigida por los consumidores asiáticos, tales como: carne magra 

y suculenta proveniente de animales jóvenes (MADR, 2012). 
 

El criterio de selección de publicaciones de países tropicales, 

permite estandarizar las condiciones agroecológicas 

caracterizadas por un clima cálido, sólo dos estaciones 

climáticas  (verano e invierno), sus días y noches con la misma 

duración, influyendo directamente en el porcentaje de grados 

brix de las materias primas alternativas, produciendo mayor 

cantidad de azúcares indispensables en el consumo de las 

raciones aportando metabolitos que actúan como 

palatabilizadores (Borín et al., 2000). Los experimentos se 

llevaron a cabo entre 0 y 1200 msnm, existiendo variedad de 

materias alternativas fácilmente adaptables que provienen de 

diferentes países de la zona tropical (Centroamericanos, 

suramericanos, africanos o asiáticos), que sirven de alimentación 

a porcinos en levante. Pascal et al. (2007), defienden la teoría de 

que existe un potencial considerable en los países tropicales al 

poseer alta diversidad de árboles forrajeros, para desarrollar 

sistemas alimenticios basados en mezclas estratégicas, que 

generen un incremento del valor nutricional y por consiguiente 

de la productividad de los animales. 
 

En cuanto a su calidad nutricional, los subproductos de cosecha 

son de naturaleza energética aportando en promedio 2,2 

mal/kg de Energía Digestible (ED), contienen bajo nivel de 

proteína oscilando entre 4,5 y 6,4 % (Rosales y Paucar, 1996). 

Por su parte, las fuentes forrajeras son de gran utilidad en la 

alimentación porcina, aportando proteínas importantes para la 

formulación de dietas en producciones sostenibles y eficientes 

(Savón, 2006). Para Contino (2006), estas fuentes forrajeras sean 

leguminosas o no, pueden ser incluidas en raciones para 

porcinos en crecimiento, como fuente de proteína y en algunos 

casos de energía.  
 

Materias primas alternativas usadas  

 

Colombia y Camboya son los países que utilizan la mayor 

proporción de subproductos de cosecha como material 

alternativo y seguido de las forrajeras, ya que, desde hace tres 

décadas se ha venido implementando la alimentación 

alternativa en producción de bovinos, razón por la cual se están 

buscando nuevos resultados con buenos rendimientos 

productivos en otras especies como el cerdo.  En países de la 

región como Brasil lo que más se utiliza son los cereales, debido 

a que el país es productor de este tipo de alimentos (arroz – 

Oryza sativa-, trigo – Triticum spp-) usando estos materiales 

para la fabricación de concentrados, otras materias primas 

alternativas utilizadas por Brasil son los subproductos de 

cosecha, oleaginosas como harina de coco (Cocos nucifera L.), 

harina de girasol (Helianthus annuus), semilla de algodón 

(Gossypium herbaceum), canola (Brassica napus) y gramíneas 

Mijo perla (Pennisetum glaucum), consideradas fuentes 

energéticas que permiten un mejor desempeño ya que no 

contienen elevados porcentajes de fibra mejorando la 

digestibilidad de los alimentos. 
 

Según Pérez (1997) citado por Leiva y López (2012), los países 

tropicales son quienes deben aprovechar al máximo los recursos 

forrajeros, subproductos industriales, y desechos de cosecha 

para la alimentación de especies monogástricas como el cerdo 

(etapas de levante y ceba), debido a la necesidad de buscar 

alternativas para disminuir los costos productivos (alimentación) 

que están alrededor del 70 %, por la utilización de materias 

primas importadas de los concentrados comerciales y que en su 

mayoría compiten directamente con la seguridad alimentaria 

humana. 
 

Los cereales, aunque no poseen una cantidad elevada de 

proteínas y contienen baja palatabilidad, tienen un buen perfil 

de aminoácidos (lisina y triptófano) que ayuda a los animales a 

mejorar el desempeño productivo al no encontrar diferencia en 

la ganancia de peso (Moreira et al., 2002).  Autores como 

(González et al., 2006; Posada et al., 2006), en sus resultados 

económicos, confirman que la utilización de subproductos de 

cosecha o material forrajero en las unidades porcícolas 

disminuyen entre 15 – 35 % el costo productivo de los animales, 

y pueden catalogarse como una herramienta útil para los 

productores no sólo durante épocas de escasez, sino que 

pueden tenerse a la mano en cualquier época del año.  Aunque 

en el meta-análisis no se trabajó espesor de grasa dorsal o 

contenido de grasa intramuscular, cabe mencionar que autores 

como (Dugan, 2001; Ocampo, 2001) reportan dietas basadas en 

cereales o materias primas energéticas donde no se altera el 

rendimiento en estas variables, siempre y cuando se encuentren 

equilibradas en su relación proteína – energía, puesto que, a 

elevados niveles de grasa y energía en raciones para cerdos en 

crecimiento se incrementa el peso total de vísceras y el IN
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contenido de grasa intramuscular en los animales evaluados. 
 

Eficiencia productiva general de dietas suministradas 

 

De los 42 estudios que reportaron igualdad en la eficiencia 

productiva, el 57 % corresponden a raciones con base en 

subproductos de cosecha, entre los más utilizados se 

encuentran: la yuca (Manihot sculenta), jugo de caña 

(Saccharum officinarum) y batata (Batata ipomoea), lo que 

significa que estas materias primas alternativas balanceadas 

adecuadamente para cerdos en levante, pueden sustituir en 

gran parte el porcentaje de energía requerida por los animales 

en esta etapa, concordando con los resultados encontrados por  

(Tepper et al., 2012), en los que la incorporación de 

subproductos de cosecha como la raíz de batata (tubérculo con 

alto contenido de carbohidratos, baja concentración de 

proteína aunque de alto valor biológico -un 4,2 % se encuentra 

en forma de lisina-) no afecta las variables productivas de los 

cerdos en levante, asemejándose de manera importante a los 

animales que consumieron la dieta tradicional.  
 

Lo anterior, indica que recursos tropicales ricos en almidones y 

por consiguiente, energéticos, pueden formar parte de la dieta 

para cerdos, concordando con lo establecido previamente por  

(Nguyen et al., 2013), quienes describieron las bondades desde 

el punto de vista nutricional del uso de subproductos de 

cosecha como materia prima en dietas para cerdos; 

particularmente, esta especie al consumir alimentos que 

contienen mayores cantidades de energía incrementa el 

consumo de alimento, existiendo más energía disponible en su 

organismo, favoreciendo el crecimiento muscular y la 

producción de grasa en la canal, debido a que el exceso de 

energía ingerida con respecto a las necesidades de 

mantenimiento permite al animal mayor formación de tejido 

muscular y adiposo. Contrario a ello, los recursos foliares 

(morera y nacedero), caracterizados por su alto contenido de 

proteína (Pascual et al., 2011), mostraron detrimentos en los 

parámetros productivos, por lo que debe tenerse especial 

cuidado al momento de incorporar altos porcentajes de dichas 

materias primas en dietas para cerdos en levante, ya que, por la 

condición metabólica de la especie, la utilización excesiva de 

material  proteico impide mayor desarrollo muscular, 

crecimiento y acumulación de tejido adiposo, contrario a lo que 

sucede con el consumo de materiales energéticos. 
 

El 14 % de los artículos seleccionados desarrollaron raciones 

basadas en cereales con una igualdad en su eficiencia 

productiva, según resultados hallados por (Hurtado et al., 

2011b), el mejor desempeño de los animales alimentados con 

estos productos puede ser explicado por la composición 

nutricional y la digestibilidad de sus nutrientes, y, en el caso de 

los aminoácidos esenciales (lisina, metionina, triptófano) la 

digestibilidad aparente del arroz partido es superior al 81 %.  Los 

resultados del estudio (Furlan et al., 1999), obtuvieron que en la 

sustitución de trigo por Triticale (híbrido entre trigo y centeno) 

no se alteró el consumo de alimento ni la ganancia de peso de 

los cerdos evaluados. 
 

Al utilizar gramíneas (Bastos et al., 2002) encontraron igual 

consumo de la ración y ganancia de peso al incluir en los 

tratamientos hasta 45 % de Mijo perla (Pennisetum glaucum), 

pues a mayores niveles de inclusión se disminuyó el desempeño 

productivo de los animales en levante al aminorar la cantidad 

de energía presente en la dieta, pero incluso el 45 % de la ración 

mantuvo el buen desempeño de los animales, relacionado 

directamente con la cantidad de aminoácidos digestibles, como 

lisina (0,307 %), metionina (0,209 %) y treonina (0,439 %) 

(Indispensables para el crecimiento y desarrollo muscular de los 

animales en la etapa de levante). Las oleaginosas utilizadas en 

las investigaciones analizadas en el metaanálisis fueron: harina 

de girasol (Helianthus annuus L.), soya integral (Glycine max) y 

semilla de algodón (Gossypium herbaceum). Según Da Silva et 

al. (2002), en ensayos realizados en cerdos de levante con 

inclusión hasta del 21 % de semilla de girasol en la ración los 

parámetros o desempeño productivo no disminuyen, ni influye 

negativamente al suministrarlo a los animales. 
 

Por lo anterior y, revisando cada uno de los tipos de materias 

primas alternativas utilizadas por los investigadores, las que 

tienen mejor rendimiento productivo en cerdos de levante al 

compararlas con concentrados comerciales son las oleaginosas, 

puesto que son materiales de alta digestibilidad con un 

promedio de 93 %, buen contenido de proteína 42 a 48 %, 

aminoácidos esenciales digestibles (lisina, treonina) que 

permiten un mayor desarrollo muscular, excelente calidad de la 

carne (magra) (Da Silva et al., 2002), siempre y cuando se elimine 

la mayor cantidad posible de factores anti-nutricionales 

presentes en estas, como es el caso del gosipol, taninos, fenoles, 

pues por tratarse de animales monogástricos, estos interfieren 

en el aprovechamiento de los alimentos, ocasionando pérdida 

de proteína endógena y en ocasiones intoxicación por estos 

elementos (Mello et al., 2012). 
 

Parámetros productivos 

Consumo de alimento 
 

En la tabla 1, se observa los promedios de consumo por cada 

tratamiento, resultando el tratamiento cuatro (Desechos de 

animales) con el menor (1202 g) y el tratamiento 1 (Cereales) IN
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con el mayor promedio (2015 g), aunque el coeficiente de 

variación de los dos tratamientos es muy bajo debido 

probablemente a que los animales tuvieron consumo similar, 

encontrando también que ninguno de los tratamientos 

sobrepasa en su coeficiente de variación el 30 % máximo 

permitido, lo que significa que son resultados con alta 

homogeneidad, es decir, si se repiten los experimentos deben 

arrojar los mismos resultados. Con respecto al tratamiento 

control, de los seis tipos de materias primas alternativas 

utilizadas cuatro tuvieron un promedio de consumo por debajo 

de este (gramíneas, forrajeras, desechos de animales y 

subproductos de cosecha) y dos tratamientos tuvieron un 

promedio mayor (cereales y oleaginosas).

 

Tabla 1. Consumo promedio de materias primas alternativas. D.S:  desviación estándar. CV: coeficiente de variación (%).CA: coeficiente de asimetría.  

C.K: coeficiente kurtosis. Tratamientos con letra igual no tienen diferencia significativa, letra diferente entre tratamientos si hay diferencia.  
 

Tratamiento Ensayos X D.S 

 

C. V. (%) 

 

Mín Máx Rango C.A. Kurtosis 

Cereales 23 2015 b 420,37 20,86 1467 2840 1373 1,56 -0,41 

Gramíneas 12 1858,83 b 484,96 26,09 1221 2890 1669 0,76 0,39 

Forrajeras 28 1890,11 b 449,23 23,77 980 2740 1760 0,13 -0,98 

Desechos animales 4 1202,5 a 78,9 6,560 1130 1310 180 0,87 0,26 

Oleaginosas 12 1959,17 b 168,93 8,620 1714 2263 549 0,14 -0,55 

Sub-productos cosecha 78 1902,81 b 450,79 23,69 902 3396 2494 4,2 4,25 

Control 55 1928,24 b 451,47 23,41 891 3000 2109 0,65 1,25 

Total 212 1907,39 442,19 23,18 891 3396 2505 3,5 2,8 
 

Cada tratamiento difiere con el reporte de Rostagno et al. (2011) 

quienes determinan que cerdos en levante deben consumir 

diariamente en promedio 1628 g de ración, ya que, este 

indicador influye directamente en los costos productivos; de 

acuerdo a los resultados, el tratamiento 4 (desechos de 

animales) es el único que está por debajo de este indicador (no 

significando que el menor consumo es el que produce un mejor 

desempeño productivo en los animales), los demás 

tratamientos incluyendo el control sobrepasan la cantidad de 

alimento consumido/día con respecto a lo encontrado por estos 

autores, sin embargo, al evaluar las variables ganancia de peso 

y conversión alimenticia se analizará realmente cuánto puede 

influir este factor en el incremento de los costos. El resultado de 

mayor consumo, se debe principalmente a la palatabilidad de 

las materias alternativas ofrecidas por los investigadores, las 

cuales por encontrarse en el trópico tienen un alto porcentaje 

de grados brix aportando mayor cantidad de azúcares, 

considerados factores indispensables en el consumo de los 

animales, a la vez que ayudan a producir metabolitos que 

actúan como palatabilizadores (Borin, 2000). 
 

Según Vestergaard (1997) citado por Contino et al. (2008), 

alimentar a los cerdos con material alternativo representa una 

buena fuente de nutrientes (proteína, energía, minerales), lo que 

les permite reducir el periodo de hambre, necesitando comer 

menos lo que se traduce en ventajas nutricionales, fisiológicas y 

económicas, contradictorio a lo encontrado en los resultados 

del presente trabajo. Cuando los cerdos en crecimiento reciben 

alimento “ad libitum”, el consumo de ración y principalmente, la 

conversión alimenticia, dependen en gran parte, del nivel de 

energía (Rostagno et al., 2011). 
 

Realizando la transformación de datos, se encontró que el 

tratamiento 4 (desechos de animales) presenta el menor 

promedio de consumo por parte de los cerdos en levante 

evaluados por los investigadores, debido posiblemente, a la 

calidad biológica de sus aminoácidos y proteínas, que permiten 

obtener una mayor digestibilidad de los nutrientes (alrededor 

del 92 %), y por consiguiente disminuir el consumo de la ración 

al cumplir con los requerimientos de los animales en etapa de 

levante (Fanimo et al., 2004).  Un aspecto contradictorio es la 

presencia de Bacillus cereus (se encuentran en tracto digestivo 

de invertebrados que sirven de alimento a peces) en ensilajes 

elaborados por los investigadores que disminuyen la 

palatabilidad de la ración haciendo que el animal presente 

menor consumo del alimento (Bermúdez et al., 1999).  A nivel 

internacional, la Comunidad Europea reglamenta la utilización 

de este tipo de materias primas regidas por el acuerdo 1774 de 

2012 (Parlamento Europeo, 2012), en el que se establecen las 

normas sanitarias aplicadas a subproductos de animales no 

destinados a consumo humano, siendo prohibidas por generar 

intoxicaciones alimentarias producidas por la presencia de 

diferentes tipos de bacterias (Bacillus, Salmonella), que a su vez 

provocan disminución en la productividad de los animales. 

El grupo 3 (forrajeras) presenta los datos más dispersos (mayor 

heterogeneidad), además los tratamientos 6 (subproductos de 

cosecha) y 7 (control), tienen datos outlier y atípicos extremos 

que sesgan el promedio.   Al realizar la prueba de Kruskal-Wallis IN
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se encontró diferencia significativa del tratamiento 4 (desechos 

de animales) con respecto al control y los demás tratamientos.  

Luego de la transformación de datos se realizó ANOVA con 0,05 

de nivel de significancia, con 6 tratamientos experimentales (Ver 

tabla 2) y tratamiento control representado por concentrado 

comercial, obteniéndose una p-value de 0,011, concluyendo 

que efectivamente existe diferencia significativa entre 

tratamientos. Aplicando prueba de Duncan con 0,05 de nivel de 

significación se encontró que el tratamiento 4 (desechos de 

animales) es diferente al control y demás tratamientos; sin 

embargo, estos últimos tuvieron un desempeño similar al 

tratamiento control. Al respecto, Cardona et al. (2001) 

reportaron un aumento del consumo al suministrar 

subproductos de cosecha como harina de yuca a medida que se 

aumentó el nivel de inclusión en los diferentes tratamientos 

evaluados, probablemente a causa de una mayor digestibilidad 

y gustosidad de la dieta producida por los carbohidratos 

solubles de la harina de yuca, aunque el aumento del consumo 

no es rentable por el incremento de costos productivos, y debe 

tenerse en cuenta si acelera la eficiencia animal (reduciendo los 

días de levante) y por consiguiente mejora los indicadores 

productivos. Cabe aclarar, que no siempre menor consumo 

significa menor conversión y aumento de la rentabilidad siendo 

necesario confrontar estos resultados con la ganancia de peso 

y conversión alimenticia de los animales. 
 

Resultados reportados por (Ly, 2006; Degen, 2010) son similares, 

al mencionar que los subproductos de cosecha, gramíneas y 

forrajeras presentan elevados contenidos de fibra, generando 

un efecto negativo en la digestión y absorción de los nutrientes 

de la ración, al igual que el llenado por volumen que causan 

estos alimentos, afectando las variables productivas (ganancia 

de peso y conversión alimenticia) ya que los animales tienden a 

consumir menos cantidad de la ración, por consiguiente los 

nutrientes asimilados no son los necesarios, generando una 

menor ganancia de peso y traduciendo finalmente en mayor 

conversión alimenticia o menor productividad del sistema 

porcícola. Con estos resultados se rechaza la hipótesis nula del 

meta-análisis por encontrarse diferencia entre el consumo de 

los diferentes tratamientos alternativos evaluados comparados 

con el tratamiento testigo (concentrado comercial). 

 

Ganancia de peso 

 

La menor ganancia de peso encontrada fue en subproductos de 

cosecha, debido probablemente al nivel de inclusión de las 

materias primas en las raciones de los animales pues en algunos 

de ellos utilizaban el 50 y hasta el 100 % de inclusión de la 

materia prima en la ración, demostrando que fueron dietas con 

deficiente digestibilidad proteínica, quizás por los factores 

antinutricionales presentes en los productos Lemna gibba, 

kudzú (Pueraria phaseoloides), batata (Batata ipomoea), semilla 

de calabaza (Curcubita pepo), yuca (Manihot sculenta) que 

contienen fenoles, taninos, ácido cianhídrico, produciendo en el 

animal baja digestibilidad de los alimentos por tener enzimas 

inhibidoras de tripsina, menor tasa de crecimiento y por 

consiguiente menor productividad en el animal.. 
 

Tabla 2. Ganancia de peso promedio por materia prima alternativa. D.S:  desviación estándar. CV: coeficiente de variación (%).CA: coeficiente de 

asimetría.  C.K: coeficiente kurtosis. Tratamientos con letra igual no tienen diferencia significativa, letra diferente entre tratamientos si hay 

diferencia. 

 

Tratamiento Ensayos X Desv. St. C.V Mín. Máx. Rango CA C.K 

Cereales 23 650,04b 177,96 27,39 % 331 923 592 -0,98 -0,97 

Gramíneas 12 713,17b,c 262,25 36,78 % 233 908 675 -1,85 -0,16 

Forrajeras 28 635,64b 212,59 33,45 % 261 1080 819 0,65 -0,42 

Desechos animales 4 409,25 a 55,65 13,6 % 357 488 131 1,08 1,01 

Oleaginosas 12 784,33c 56,09 7,15 % 695 920 225 1,44 1,85 

Sub-productos cosecha 78 613,05b 130,97 21,36 % 317 991 674 0,68 1,49 

Control 55 664,4b 173,02 26,04 % 139 1039 900 -1,07 0,82 

Total 212 644,89 172,37 26,73 % 139 1080 941 -0,95 -0,58 
 

 

La tabla 2, muestra los promedios de ganancia de peso por cada 

tratamiento, en los que el tratamiento desechos de animales 

obtuvo el menor promedio (409,25 g).  Estos indicadores no son 

los más adecuados para la alimentación de cerdos, puesto que, 

en la productividad y eficiencia animal se pretende conseguir 

que a menor consumo los animales ganen la mayor cantidad de 

peso posible (traduciéndose en aumento de la rentabilidad del 

sistema productivo), cabe anotar los riesgos que trae alimentar 

un cerdos con este tipo de materias primas (desechos de 

animales) que tienen una fácil descomposición, ocasionando 

intoxicaciones alimentarias, pérdidas productivas y económicas. 

Contrario a este resultado se tiene el tratamiento 5  IN
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(oleaginosas) que presenta el mayor promedio en ganancia de 

peso con 784,33 g/animal, encontrándose un coeficiente de 

variación muy bajo, posiblemente, porque los animales 

utilizados tuvieron una ganancia de peso muy similar.  Con 

respecto al tratamiento control, de los seis tipos de materias 

primas alternativas utilizadas por los investigadores, cuatro de 

ellas presentaron menor promedio de ganancia de peso 

(cereales, forrajeras, desechos de animales, subproductos de 

cosecha) y sólo dos obtuvieron resultados con un promedio 

mayor (gramíneas y oleaginosas). 
 

Al igual que en la variable consumo, cada tratamiento difiere de 

los reportes de Rostagno et al., (2011) en los cuales la ganancia 

de peso diaria en cerdos de levante debe ser de 868g/animal, 

ya que, todos los tratamientos presentaron una ganancia de 

peso inferior a lo sugerido por los autores, influyendo también 

en los costos productivos, debido probablemente, por la calidad 

de las materias primas con las que fueron elaboradas cada una 

de las raciones, lo que disminuye el crecimiento de los animales 

y la conformación de tejido muscular por la cantidad de 

proteína suministrada en las dietas, sin tener en cuenta si tiene 

o no buena palatabilidad. 
 

Al transformar los datos de ganancia de peso, se obtuvo que el 

tratamiento 4 (desechos de animales) presenta el menor 

promedio de ganancia de peso (409,25g) en los cerdos 

evaluados en etapa de levante; debido probablemente por la 

presencia de quitina en algunos peces e invertebrados, que no 

es asimilada fácilmente por animales monogástricos, 

disminuyendo la digestibilidad de sus aminoácidos, y 

bloqueando el acceso de enzimas digestivas a los lípidos y 

proteínas, considerándose el valor de la energía muy baja, 

indispensable para un buen desarrollo de los cerdos en la etapa 

de levante (Fanimo et al., 2004).  Al analizar el coeficiente de 

variación, se encuentra que los tratamientos gramíneos (36,78 

%) y forrajeras (33,45 %) son los grupos más heterogéneos, 

debido a que los animales de estos tratamientos presentaron 

ganancia de peso muy diferente (quizás por el tipo de suelo en 

los que fueron cosechados, los días de cosecha, el tipo de 

fertilización utilizada) y si se realizan nuevamente los ensayos, 

sus resultados no serán los mismos.  El grupo 5 (oleaginosas) es 

el que presenta mayor promedio en cerdos de levante 

evaluados por los investigadores de los diferentes estudios 

analizados. Al respecto,  Da Costa et al. (2008) reportan mayores 

ganancias con harina de coco (representadas por el 32,6 %) en 

inclusiones hasta del 20 % de este elemento en la ración como 

fuente de energía, atribuido a la disminución de harina de trigo 

en la dieta que permitió un mayor consumo por parte de los 

animales y por consiguiente mayor contenido energético que 

permite utilizar los nutrientes proteicos directamente en 

formación de músculo (carne), y el exceso de energía se 

aprovecha en las funciones de mantenimiento y depósito de 

glucógeno en el músculo del animal. 
 

Se encontró diferencia significativa del tratamiento 4 (desechos 

de animales) con respecto al control y los demás tratamientos, 

siendo similares los tratamientos cereales, forrajeras, 

subproductos de cosecha y control, difiriendo a su vez de los 

tratamientos oleaginosas y gramíneas.  Al realizar ANOVA con 

0,05 de nivel de significancia se obtuvo una p-value de 0,0092, 

concluyendo que existe diferencia significativa entre 

tratamientos al evaluar la ganancia de peso de los animales 

(rechazando la hipótesis nula).  Se aplicó prueba de Duncan con 

0,05 de nivel de significación y se encontró que el tratamiento 4 

(desechos de animales) es diferente a todos los tratamientos 

incluyendo el control, el cual no presenta diferencia con los 

tratamientos cereales, forrajeras, subproductos de cosecha.  El 

resultado de mayor ganancia de peso en oleaginosas, 

concuerda con lo reportado por Da Silva et al. (2002), evaluando 

la inclusión de harina de girasol en la ración en cerdos de 

levante notaron una ganancia de peso entre 747 g y 

803g/animal/día con diferentes niveles de inclusión de la 

materia prima, ya que, con un 21 % de la materia prima en la 

dieta, se tiende a mejorar el nivel de fibra y los animales 

aumentan la digestibilidad de los nutrientes.   
 

Conversión alimenticia 
 

 

De las diferentes materias primas alternativas encontradas para 

la alimentación de cerdos en levante las más utilizadas son los 

subproductos de cosecha con 48 estudios, seguido de las 

forrajeras con 15 estudios.  Esta igualdad en la conversión 

alimenticia entre las diferentes materias primas, se obtuvo 

principalmente porque las materias alternativas ofrecidas por 

los investigadores disponían de buena calidad nutricional, lo 

que les permitió conseguir una buena ganancia de peso; y, 

debido a que se encuentran en países tropicales contienen alto 

porcentaje de grados brix produciendo mayor cantidad de 

azúcares importantes en el consumo de las raciones aportando 

metabolitos que actúan como palatabilizadores (Borín et al., 

2000). 
 

 

En la tabla 3, se muestra los promedios de conversión 

alimenticia de cada tratamiento, encontrándose el tratamiento 

5 (oleaginosas) con el menor promedio (2,51) y además el 

coeficiente de variación más bajo (7,66 %), debido a que los IN
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animales presentaron una conversión alimenticia similar 

durante el tratamiento; el tratamiento 1 (cereales) es el que 

presenta mayor promedio (3,37), obteniendo en tres de los 6 

tratamientos experimentales y en el testigo un coeficiente de 

variación mayor al 30 %, lo que significa que son resultados con 

alta heterogeneidad, y, si se repiten los experimentos los 

resultados serán diferentes. De acuerdo al tratamiento control, 

sólo dos de los seis tratamientos alternativos presentaron 

resultados similares a este (gramíneas y desechos de animales), 

los tratamientos cereales, forrajeras y subproductos de cosecha 

presentaron resultados diferentes al control y oleaginosas 

(catalogada como el mejor tratamiento).
 

Tabla 3. Conversión alimenticia promedio por materia prima alternativa. Tratamientos con letra igual no tienen diferencia significativa, letra 

diferente entre tratamientos si hay diferencia. D.S:  desviación estándar. CV: coeficiente de variación (%).CA: coeficiente de asimetría.  C.K: 

coeficiente kurtosis. 
 

Tratamiento Ensayos X D.S C.V. Mín Máx Rango C.A. C.K. 

Cereales 23 3,37c 1,19 35,47 % 2,31 5,83 3,52 1,72 -0,80 

Gramíneas 12 2,93b 1,21 41,41 % 2,0 5,5 3,5 2,06 0,55 

Forrajeras 28 3,27c 1,34 41,09 % 1,77 6,75 4,98 3,16 1,63 

Desechos animales 4 2,92b 0,40 13,81 % 2,37 3,29 0,92 -0,83 0,20 

Oleaginosas 12 2,51a 0,19 7,66 % 2,23 2,85 0,62 0,95 -0,28 

Sub-productos cosecha 78 3,1c 0,85 27,32 % 1,63 5,7 4,07 4,18 2,46 

Control 55 2,95b 0,91 30,71 % 1,93 6,88 4,95 6,68 9,87 

Total 212 3,06 0,98 32,14 % 1,63 6,88 5,25 9,53 7,55 
 

Todos los tratamientos incluido el control, difieren de los 

reportes de Rostagno et al. (2011) en los que los cerdos de 

levante tienen en promedio una conversión alimenticia de 1,84 

kg de alimento consumido/kg de peso ganado, y de acuerdo a 

los promedios encontrados en esta variable los tratamientos 

forrajeras y cereales son los que mayor conversión presentan, lo 

que significa menor desempeño productivo.  Con respecto a 

esta observación (Posada et al. 2006), reportan una disminución 

en el desempeño de cerdos en levante al aumentar el porcentaje 

de inclusión de maní forrajero en la dieta, lo cual puede 

explicarse por la naturaleza fibrosa de este material, que 

disminuye la digestibilidad de la materia seca y de la proteína, 

siendo limitado su uso en la alimentación porcina. 
 

 

Se obtuvo una p-value de 0,2176 con un 5 % de significancia, 

concluyendo que no existe diferencia significativa entre 

tratamientos, sin embargo, se aplicó prueba de Duncan con 0,05 

de nivel de significación y se encontró que el tratamiento 5 

(oleaginosas) es el que tiene mejor desempeño productivo con 

respecto a los demás, aunque tiene resultados similares con los 

tratamientos de gramíneas, control y desechos de animales, 

terminando la comparación con los tratamientos subproductos 

de cosecha, forrajeras y cereales (tratamientos de menor 

desempeño productivo).  Similares resultados encontraron 

Tepper et al. (2012), con la inclusión de subproductos de 

cosecha (raíz de batata) en la ración de cerdos en levante, en las 

que no se afectó las variables productivas de los animales con 

respecto al desempeño presentado por el tratamiento control 

(concentrado comercial). 

Estudios realizados por  Bermúdez et al. (1999), determinaron 

que en la etapa de levante es difícil encontrar buenas respuestas 

a niveles altos de substitución de la proteína proveniente de la 

torta de soya, resultando interesante la respuesta lograda al 

substituir dicha proteína con una fuente como el ensilaje de 

vísceras de pescado, indicando que existe un buen balance de 

aminoácidos en el producto utilizado, similar a la eficiencia del 

concentrado comercial, concordando con lo encontrado en este 

estudio al determinar el promedio de consumo y ganancia de 

peso de este tipo de materias primas. Al contrario, el 

tratamiento con subproductos de cosecha, aunque son los más 

utilizados por los investigadores en las diferentes publicaciones 

y el cuarto en mayor consumo, en la variable ganancia de peso 

es el segundo tratamiento con menor ganancia después de los 

desechos de animales.  El tratamiento 5 (oleaginosas) presenta 

el menor promedio de conversión alimenticia por parte de los 

cerdos evaluados, debido, a la calidad biológica de sus 

proteínas, y excelente fuente energética que permiten obtener 

mayor digestibilidad de los nutrientes, y aunque su consumo no 

es muy bajo se asemeja al encontrado para el tratamiento 

control, diferente a lo que sucede con la ganancia de peso, ya 

que, según los promedios encontrados es el tratamiento que 

mayor ganancia presenta por encima del tratamiento control. 
 

Los resultados de desechos de animales, concuerdan con los 

mostrados por Bermúdez et al. (1999), en los que reportaron 

igual eficiencia productiva en levante de cerdos alimentados 

con vísceras de pescado al compararlo con raciones de torta de 

soya y concentrados comerciales, debido al excelente balance IN
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de aminoácidos.  Mediante los resultados de conversión 

alimenticia se puede aceptar la hipótesis nula del meta-análisis, 

al no encontrar diferencia en el desempeño productivo de los 

cerdos evaluados entre los tratamientos de materias primas 

alternativas comparadas con el tratamiento testigo 

(concentrado comercial). 
 

 

Conclusiones 
 

No importa el origen de las investigaciones o estudios, lo que 

llama la atención de los autores es el costo de la revista, amplia 

política de publicación y cobertura, la calidad y visibilidad 

internacional que tenga esta; siendo la Revista Livestock 

Research for Rural Development la más apetecida por los 

investigadores para publicar en revistas indexadas.   
 

Se encontraron seis tipos de materias primas alternativas con las 

que fueron alimentados los cerdos en levante, como: Cereales 

(13 %), gramíneas (5 %), forrajeras (14 %), desechos de animales 

(2 %), oleaginosas (6 %), subproductos de cosecha (51 %), 

destacando este último por la facilidad que tienen los 

productores de conseguir este tipo de materias primas por 

encontrarlos en sus sistemas productivos. El 9 % restante 

corresponde a estudios que combinaron diferentes tipos de 

alimentos en los ensayos. El subproducto de cosecha más 

utilizado es la Yuca con un 16 % (harina, follaje, raíz), el cereal 

más utilizado es el subproducto de arroz con un 36 %, los 

desechos de animales utilizan las vísceras de pescado ensiladas 

para suministrar a los animales. 
 

La eficiencia productiva en un 51 % de los estudios analizados 

resultó igual al compararla con tratamientos testigos 

(concentrados comerciales).  Correspondiendo el 57 % de los 

estudios a subproductos de cosecha, que, aunque tiene mayor 

consumo y mayor indicador en conversión alimenticia, los 

investigadores la utilizan por su disponibilidad en los sistemas 

productivos.   
 

El 69 % de los estudios reportó igual consumo de raciones 

(comparadas con tratamiento testigo), de las cuales el 47 % 

habían utilizado subproductos de cosecha, el 16 % cereales y el 

13 % forrajeras.  Realizando el análisis inferencial se encontró 

que son las de mayor consumo, pero no las de mejor 

desempeño productivo en cerdos de levante.  Los desechos de 

animales tienen menor consumo, menor ganancia de peso y 

presentan conversión alimenticia similar al tratamiento control, 

sin embargo, según la reglamentación internacional este tipo de 

materias primas no debe ser usada en alimentación animal por 

el riesgo de intoxicaciones alimentarias. 

En cuanto a ganancia de peso, el 57 % de los artículos 

mostraban igualdad en ganancia al comparar los tratamientos 

experimentales con testigos o control, de los cuales el 53 % 

correspondían a subproductos de cosechas, 15 % cereales, 13 % 

a forrajeras, 4 % a gramíneas, encontrándose que los 

subproductos de cosecha son las materias primas que más 

utilizan los investigadores en países tropicales, aunque no 

presentan una mejor eficiencia productiva.  
 

Las oleaginosas son las materias primas que mejor desempeño 

productivo tienen, destacando su excelente nivel energético 

apropiado para la etapa evaluada, con respecto al control.  El 66 

% de los estudios reportaron una conversión alimenticia igual al 

comparar las dietas experimentales con testigos o concentrados 

comerciales, de las que el 51 % equivalen a subproductos de 

cosecha, aunque siendo la más usada no es la de mejor 

desempeño.  La mayor y menor conversión alimenticia se 

encontró en un 8 % y 24 % de los estudios analizados 

(respectivamente).  En todos los ensayos la mayor cantidad de 

materias primas utilizadas son los subproductos de cosecha con 

un promedio de 54 % de utilización. 
 

Con los resultados encontrados y al comprobar hipótesis 

planteada para el metaanálisis se concluye que se rechaza la 

hipótesis nula en las variables consumo y ganancia de peso; por 

el contrario en la conversión alimenticia se acepta la hipótesis 

nula,  que las materias primas alternativas presentan igual 

desempeño productivo en cerdos de levante al ser comparadas 

con concentrados comerciales y se hace necesario a partir de 

éstos, realizar nuevos estudios que comparen la eficiencia con 

los costos productivos del sistema. 

 

Recomendaciones 
 

Analizar los costos productivos de las materias primas en la 

alimentación de cerdos en levante para determinar su eficiencia 

económica de acuerdo al desempeño productivo presentado 

por los animales por medio de un metaanálisis. 

 

Evaluar los tipos de materias primas encontrados en este meta 

análisis para la alimentación de cerdos en finalización 
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